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Résumé :  Les dimensions et le nombre d'appendices de plusieurs populations de
Ceratium hirundinella (O.F. Müller) Schrank provenant de divers milieux d'eaux
dormantes du Nord-est de la France ont été comparés aux données antérieurement
obtenues dans la retenue du Mirgenbach, Centre Nucléaire de Production
Electrique de Cattenom, Lorraine, France.
 Les proportions entre individus portant deux ou trois cornes antapicales
ne semblent pas obéir à une loi. Le phénomène précédemment décrit dans la
retenue du CNPE de Cattenom  semble spécifique à cette dernière.
Mots Clés. - Ceratium hirundinella; Lorraine, biométrie, distribution.
Abstract : Size and number of hypothecal horns from several populations of
Ceratium hirundinella (O.F.Müll.) Schrank in natural biotopes are compared with
data precedently obtains in the Mirgenbach artificial reservoir of the nuclear power
plant  in Cattenom (Moselle department, eastern France).
Ratio between C. hirundinella cells with two and those with three
antapical horns seems not significant. Data observed in Mirgenbach reservoir are
specific.
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Nous avons décrit  les modifications de la taille et du nombre de cornes
antapicales d'une population de Ceratium hirundinella (O.F. Müll.) Schrank dans
la retenue du Mirgenbach, réservoir de sécurité du Centre nucléaire de production
électrique de Cattenom (Pierre1996). Peu après Hamlaoui et al. (1998)
rapportaient les effets de la charge en nutriments et de la densité de prédation sur
la morphologie de cette Dinophycée dans le lac de Créteil (région parisienne). Le
présent travail rend compte d'autres   observations sur la variabilité morphologique
de populations de C. hirundinella dans plusieurs milieux du nord-est de la France.
SITES DE PRELEVEMENTS
L'étang de la Véronne, près de Belfort (Territoire de Belfort) a été suivi
entre avril et novembre 1996. C'est un plan d'eau de 44 ha et d'une capacité
d'environ 6.105 mètres cubes, uniquement destiné à la pêche récréative. Les
prélèvements ont été réalisés à faible profondeur sous la surface à proximité du
moine de l'étang.
Le vaste plan d'eau de Richardménil, au Sud de Nancy (Meurthe-et-
Moselle) est constitué de plusieurs ballastières en cascade, alimentées par
dérivation de la Moselle et aménagées comme reserve d'eau à potabiliser pour la
Communauté Urbaine du Grand Nancy. Les résultats proviennent du bassin aval
dans la zone centrale à faible profondeur , en 1987 puis en 1996-97.
Des observations plus anciennes concernant divers étangs de Lorraine ont
également été utilisées.
MÉTHODES D'ÉTUDE
La procédure d'échantillonnage, par prélèvement d'eau à faible profondeur
sous la surface et à des heures variables, ne permet pas d'éliminer l'impact de
migrations verticales de la population de Ceratium hirundinella.
Des préparations extemporanées sont réalisées à partir du dépôt
provenant de la sédimentation du volume prélevé, 2,5 l. dans le cas de
Richardménil, variable pour la Véronne. Les cellules de Ceratium hirundinella
(O.F. Müll.) Schrank sont recherchées au microscope par balayage des
préparations, mesurées et comptées dans la mesure du possible jusqu'à 25
individus, selon la procédure déjà décrite (Pierre 1996).
RÉSULTATS
Etang de la Véronne
Ceratium hirundinella n'est jamais apparu abondant dans cet étang . Le 16
juillet 96 deux kystes sont observés avec 3 appendices antapicaux. Aucune
présence le 8 août alors que le 31 d'assez nombreuses cellules  sont observées avec
mélange d'individus à 2 et 3 cornes, ces derniers dominant légèrement. Les
dimensions varient entre 160 et 200 µm avec une taille moyenne de 184 ± 3 µm
pour les individus à 2 cornes et 185 ± 5 µm pour les 3 cornes.
Retenue de Richardménil
En 1987, après la mise en relation avec la Moselle, la présence de C.
hirundinella était  réduite à de rares individus apparaissant dans la ballastière
amont le 10 août, gagnant la partie centrale début septembre et se manifestant dans
les trois bassins fin septembre, mais toujours en petite quantité.
L'évolution de la population est suivie en 1996 et 1997 à l'aide de
prélèvements bimensuels. La période de végétation s'étend de juin à début octobre
avec un maximum de développement en juillet-août.
En 1996 la population est majoritairement constituée d'individus portant
deux cornes antapicales (2c). Le 24 juin apparaissent quelques cellules munies
d'une ébauche de troisième corne antapicale (individus notés 2c+). Le 22 juillet les
2c+ représentent moins de 10% de la population et ne sont pas observés le 26
août. Peu abondants début septembre, ils augmentent en nombre pour atteindre
20% le 23. Ils disparaissent peu après. Les prélèvements réalisés le 8 juillet et le 5
août ne contenaient aucun Ceratium; il est vraisemblable que le prélèvement a eu
lieu en dehors de leur niveau de végétation. Les variations observées dans la taille
des individus sont résumées figure 1.
Figure 1.Variations, en 1996, de la longueur totale des cellules de C. hirundinella dans
le plan d'eau de Richardménil.  Le tiret et le trait vertical indiquent la taille moyenne et l'
intervalle de confiance (95%).
L'année 1997 voit C. hirundinella présent dès le 12 juin avec un mélange
équilibré d'individus à deux cornes, à ébauche de troisième corne et à trois cornes;
il existe une grande dispersion au niveau de la taille des cellules. Le 26 juin les
individus 2c deviennent majoritaires. Il n'y a plus de cellules à trois cornes en
juillet et les 2c+ ne représentent qu'environ 5% de la population. Cependant le 5
août les trois types coexistent, 2c+ et 3c constituant chacun environ 20% de
l'ensemble.
A partir du 19 août aucun individu 2c+ ne sera plus observé, les 3c
diminuent en proportion et dès le 9 septembre il n'y aura plus que des Ceratium
porteurs de deux cornes antapicales. Leur disparition se produit entre le 7 et le 21
octobre, un kyste isolé étant observé début novembre.
La figure 2 décrit les variations de la taille cellulaire.
Figure 2. Variations, en 1997, de la longueur totale des cellules de C. hirundinella dans
le  d'eau de Richardménil. Le tiret et le trait vertical indiquent la taille moyenne et l'intervalle de
confiance (95%).
DISCUSSION
Nombre de cornes antapicales et taille
A quelques jours près, les dates d'apparition et de disparition de la
population de C. hirundinella coïncident dans le cas du Mirgenbach (Pierre 1996)
et des deux plans d'eaux de Véronne et Richardménil : de juin à mi-octobre.
L'abondance de la population est toujours limitée dans ces derniers milieux.
En dehors de quelques périodes favorables, il n'a pas toujours été possible de
compter 25 individus ce qui correspond à une densité inférieure à dix cellules par
litre d'eau. Ce n'était pas le cas de la réserve du Mirgenbach ou l'abondance de ces
cellules produisait un effet de fleur d'eau. Nous avons pu observer de telles
proliférations de C. hirundinella dans de nombreux étangs du département de
Moselle (Pierre 1981, 1985a, 1985b). A noter que l'espèce n'y était pas observée
en mai et avait disparu en novembre.
La période estivale (juillet-août) est caractérisée par la prédominance des
individus porteurs de deux cornes antapicales, allant jusqu'à l'exclusion des formes
2c+ et 3c. Cetteévolution, très nette dans le cas du Mirgenbach, est atténuée dans
les plans d'eau de la Véronne et de Richardménil où subsiste une proportion
d'individus 2c+ et/ou 3c. De nombreux auteurs considèrent cette variabilité du
nombre et du développement des cornes antapicales comme l'expression d'un
polymorphisme. Nos observations de nombreux stades intermédiaires, d'une
ébauche de troisième corne jusqu'à la corne développée, nous incitent à privilégier
cette hypothèse. Pour d'autres (Lindström 1992) il y aurait mélange de deux
populations, respectivement C. hirundinella et C. furcoides.
Les écarts de taille cellulaire des populations de C. hirundinella suivent une
évolution similaire dans les plans d'eau de Véronne et Richardménil: en début de
période de végétation des individus de grande taille sont présents puis la taille
maximale tend à décroître. Lindström (1992) notait la décroissance régulière de la
taille (de 244 à 191 µm) de juin à septembre. A période identique, la taille des
cellules est toujours supérieure dans la retenue du Mirgenbach, que ce soient les
dimensions minimales ou maximales des individus ou la taille moyenne des
populations; la courbe de répartition unimodale de la taille paraît spécifique à ce
milieu. Kawabata (1993) souligne l'influence de la température sur l'excystement et
suggère une adaptabilité de la dinophycée au régime thermique du milieu.
Cette évolution de la taille de la population s'accorde peu avec un rôle
sélectif dû à des organismes planctonophages. En effet, selon Hamlaoui et al.
(1997) la prédominance des individus porteurs de seulement deux cornes
antapicales pourrait résulter d'une prédation sélective par des poissons
planctonophages. Dans le cas des milieux étudiés ici il faudrait admettre une
consommation préférentielle d'individus à trois cornes, même de grande taille, par
rapport aux petits à deux cornes, ce qui est peu plausible.
Statut trophique
L'influence du statut trophique sur les dimensions et/ou le nombre de
cornes est toujours controversée et semble insuffisante pour expliquer ce
phénomène (Hamlaoui et al.1998). Des conditions d'eutrophie sont relevées dans
l'apparition de fleurs d'eau à C. hirundinella (Echevarria 1994, Xie 1998) ou à la
formation de kystes (Pollingher 1993).
La présence de C. hirundinella n'apparaît pas liée, dans la région lorraine du
moins, à un niveau trophique défini, bien que les milieux mésotrophes voire
eutrophes lui semblent favorables.
Compétition inter-spécifique
Dans la retenue de Mirgenbach C. hirundinella cohabite longuement avec
Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Born. & Flah., et plus épisodiquement
Anabaena spiroides Klebahn. ainsi que Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. .
Dans les autres formations régionales où nous l'avons observée, cette
Dinophycée à aspect de fleur d'eau est accompagnée de populations abondantes de
Cyanophycées ou d'eugléniens,  ce qui est conforme aux observations d'autres
auteurs (in Pierre 1996) :
21 septembre 1977, étang de Diffembach : Anabaena planctonica Brunnth.
21 septembre 1977, étang de Remering : Aphanizomenon flos-aquae
18 juillet 1978, étang de Welschof : Aphanizomenon flos-aquae
10 août 1979, étang de Hirbach : Eugléniens
10 août 1979, étang de Hoste-Haut : Aphanizomenon flos-aquae, cette dernière
étant dominante à Hoste-Bas ou Ceratium est absent.
26 août 1982, étang amont de Vaux : Oscillatoria agardhii  Gom.
26 août 1982, étangs centre et aval de Vaux : Aphanizomenon flos-aquae
Tous ces milieux sont classés méso- à eutrophes.
CONCLUSION
Ceratium hirundinella est communément observé dans les milieux
lénitiques du nord-est de la France, dans des eaux de niveau trophique varié bien
qu'il marque une préférence pour les conditions méso- à eutrophes.
Les populations comprennent des individus porteurs de deux ou de trois
cornes antapicales, cette dernière pouvant être plus ou moins développée.
L'alternance entre ces populations, très nette dans le cas de Mirgenbach, ne se
retrouve pas dans deux autres milieux ayant fait l'objet d'un suivi.
L'amplitude des écarts de taille des individus est limitée dans les plans
d'eau de la Véronne et de Richardménil, presque toujours inférieure à 100 µm, les
plus longs individus ne dépassant pas 280 µm. La taille moyenne des populations
est stable, comprise entre 150 et 200 µm. La taille des Ceratium dans le
Mirgenbach est significativement plus élevée, avec une taille moyenne égale ou
supérieure à 280 µm de juillet à fin septembre.
Dans tous les milieux où nous avons observé une présence significative de
cette Dinophycée il y avait présence simultanée d'une population souvent
abondante de Cyanophycées, exceptionnellement d'une Euglénophycée.
           La comparaison bibliographique et les résultats rapportés ici font apparaître
que l'évolution de la population de C. hirundinella et spécialement les variations
du nombre de cornes antapicales précédemment décrite dans le Mirgenbach (Pierre
1996) constituent un cas particulier à ce milieu artificiel.
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